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one mounting plate (3). One element or one structural 
component can be formed by a laser (5) or an optical 
focussing unit, a welding torch (6) or a crossjet (7). The 
welding torch (6), especially a longitudinal centre line (14) that 
extends in the longitudinal direction of the welding torch (6), is 
arranged at an angle (15) of between 25° and 45° in relation 
to the laser (5) or the optical focussing unit, especially in 
relation to a laser axis (17) extending in the centre of the laser 
radiation (16). The laser axis (17) is provided with an angle of 
between 80° and 100°, preferably 90°, in relation to the level 
of definition (10) or the surface (11) of the workpiece (12). The 

smallest gap between the laser beam (16) emitted by the laser (5) or the optical focussing unit and a 
welding wire (13), especially an end (22) of a welding wire, which exits the welding torch (6) amounts to 
between 0 and 4 mm. 




(DE) Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung, insbesondere einen Laser-Hybrid-Schweisskopf (1), fur 
einen Laser-Hybrid-Schweissprozess, bei der an zumindest einer Montageplatte (3) Elemente bzw. 
Baugruppen angeordnet sind, wobei ein Element bzw. eine Baugruppe durch einen Laser (5) bzw. eine 
optische Fokussiereinheit, einen Schweissbrenner (6) Oder einen Crossjet (7) gebildet sein kann. Der 
Schweissbrenner (6), insbesondere eine in Langsrichtung des Schweissbrenners (6) verlaufende 
Langsmittelachse (14), ist in einem Winkel (15) zwischen 25° und 45° zu dem Laser (5) bzw. der optischen 
Fokussiereinheit, insbesondere zu einer im Zentrum einer Laserstrahlung (16) verlaufenden Laserachse 
(17), angeordnet, wobei die Laserachse (17) einen Winkel zwischen 80° und 100°, bevorzugt 90°, zu der 
Definitionsebene (10) Oder der Oberflache (1 1) des Werkstuckes (12) aufweist, wobei ein kleinster Abstand 
des vom Laser (5) bzw. der optischen Fokussiereinheit abgegebenen Laserstrahls (16), und einem aus 
dem Schweissbrenner (6) austretenden Schweissdraht (13), insbesondere einem Schweissdrahtende (22), 
zwischen 0 und 4 mm betragt. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device, especially a laser hybrid welding head (1), for a laser hybrid welding process. 

Elements or structural components are arranged on at least one mounting plate (3). One element or one structural component can be 
fS formed by a laser (5) or an optical focussing unit, a welding torch (6) or a crossjet (7). The welding torch (6), especially a longitudinal 
■•^J centre line (14) that extends in the longitudinal direction of the welding torch (6), is arranged at an angle (15) of between 25° and 

45° in relation to the laser (5) or the optical focussing unit, especially in relation to a laser axis (17) extending in the centre of the 
00 laser radiation (16). The laser axis (17) is provided with an angle of between 80° and 100°, preferably 90°, in relation to the level of 
2 definition (10) or the surface (1 1) of the workpiece (12). The smallest gap between the laser beam (16) emitted by the laser (5) or the 
qq optical focussing unit and a welding wire (13), especially an end (22) of a welding wire, which exits the welding torch (6) amounts 
fT) to between 0 and 4 mm. 

© (57) Zusammenfassung: Die Erfmdung beschreibt eine Vorrichtung, insbesondere einen Laser-Hybrid- Schweisskopf (1), fur einen 

OLaser-Hybrid-Schweissprozess, bei der an zurnindest einer Montageplatte (3) Elemente bzw. Baugruppen angeordnet sind, wobei 
K ein Element bzw. eine Baugruppe durch einen Laser (5) bzw. eine optische Folaissiereinheit, einen 

^ [Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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Schweissbrenner (6) Oder einen Crossjet (7) gebildet sein kann. Der Schweissbrenner (6), insbesondere eine in Langsrichtung des 
Schweissbrenners (6) verlaufende Langsmittelachse (14), ist in einem Winkel (15) zwischen 25° und 45° zu dem Laser (5) bzw. der 
optischen Fokussiereinheit, insbesondere zu einer im Zentrum einer Laserstrahlung (16) verlanfenden Laseracbse (17), angeordnet, 
wobei die Laserachse (17) einen Winkel zwischen 80° und 100°, bevorzugt 90°, zu der Definitionsebene (10) oder der Oberflache 
(1 1 ) des WerkstQckes ( 12) aufweist, wobei ein kleinster Abstand des vom Laser (5) bzw. der optischen Fokussiereinheit abgegebenen 
Laserstrahls (16), und einem aus dem Schweissbrenner (6) austretenden Schweissdraht (13), insbesondere einem Schweissdrahtende 
(22), zwischen 0 und 4 mm betragt 
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Vorrichtung fur einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbesondere einen Laser-Hybrid-SchweiBkopf, fur 
einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB, eine Gasdiise fur einen SchweiBbrenner sowie ein Ver- 
5 fahren fur einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB, wie in den Anspriichen 1 1 9 und 16 beschrie- 
ben, und dariiber hinaus eine Vorrichtung, insbesondere einen Laser-Hybrid-SchweiBkopf, fur 
einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB. sowie eine Leitvorrichtung fur einen Laser-Hybrid- 
SchweiBprozeB, wie in den Anspriichen 1 8 und 26 beschrieben. 

10 Es sind bereits Vorrichtungen, insbesondere Laser-Hybrid-SchweiBkopfe, fur einen Laser- 
Hybrid-SchweiBprozeB bekannt, bei denen an zumindest einer Montageplatte ein Laser bzw. 
eine optische Fokussiereinheit und ein SchweiBbrenner angeordnet sind. Dem Laser bzw. der 
optischen Fokussiereinheit ist dabei ein Crossjet zugeordnet, durch den die entstehenden 
SchweiBspritzer wahrend des SchweiBprozesses von der Optik des Lasers bzw. der optischen 

15 Fokussiereinheit ferngehalten werden. Bei einem SchweiBprozeB mit einer derartigen Vor- 
richtung wird durch den voreilenden Laser bzw. der optischen Fokussiereinheit die Oberfla- 
che des Werkstuckes erwarmt oder durch entsprechende Fokussierung des Fokuspunktes un- 
terhalb der Oberflache des Werkstuckes bereits ein Aufschmelzen bzw. eine Einbrandtiefe 
durch den Laserstrahl erreicht, wobei durch den nachfolgenden LichtbogenschweiBprozeB 

20 eine weitere VergroBerung der Einbrandtiefe sowie eine Bildung einer SchweiBraupe durch 
Zufuhr eines SchweiBdrahtes bzw. eines Zusatzmaterials durchgefuhrt wird. Nachteilig ist 
hierbei, daB durch die groBen Abstiinde der einzelnen Baugruppen zueinander die Stabilitat 
des SchweiBprozesses nicht gewahrleistet ist. 

25 Weiters sind Vorrichtungen, insbesondere Laser-Hybrid-SchweiBkopfe, bekannt, bei denen an 
zumindest einer Montageplatte ein Laser bzw. eine Laseroptik oder eine optische Fokussier- 
einheit und ein SchweiBbrenner angeordnet sind. Dem Laser bzw. der optischen Fokussier- 
einheit ist dabei eine Crossjet-Leitvorrichtung zur Bildung eines Crossjets zugeordnet, wobei 
die Crossjet-Leitvorrichtung uber zumindest eine Zuleitung und eine Ableitung mit einer 

30 Druckluftversorgungsanlage verbunden ist. Die Anordnung der Zuleitung und der Ableitung 
erfolgt dabei beiderseits des Lasers bzw. der Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit. 



35 



Nachteilig ist hierbei, daB durch beidseitige Zufiihrung der Zuleitung und der Ableitung ein 
erheblicher Platzbedarf vorhanden ist, sodaB die BaugroBe eines derartigen Laser-Hybrid- 
SchweiBkopfes wesentlich vergroBert wird. 
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Weiters sind Vorrichtungen zur Bildung eines Crossjets bekannt, bei denen beiderseits des 
Lasers bzw. der Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit ein Austrittselement und ein 
Eintrittselement fiir eine zugefuhrte Dnickluft angeordnet sind, sodaB ein entsprechender 
Crossjet, also eine Luftstromung. zwischen dem Austrittselement und dem Eintrittselement 
5 zur Aufnahme loser Metallteile gebildet werden kann. 

Nachteilig ist hierbei, daB durch einen derartigen Aufbau eine groBflachige Ausbildung des 
Crossjets notwendig ist, sodaB ein sehr hoher Unterdruck im Bereich des Crossjets entsteht 
und somit dieser einen groBen Abstand zu einem SchweiBprozeB mit einer Schutzgasatmo- 
10 sphlire haben muB, um diese nicht anzusaugen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung. insbesondere einen Laser-Hy- 
brid-SchweiBkopf. fur einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB, eine Gasdiise fiir einen SchweiB- 
brenner sowie ein Verfahren fiir einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB zu schaffen, bei der eine 
15 Verbesserung der SchweiBqualitat und ein stabiler SchweiBprozeB erreicht wird. 

Unabhangig davon ist es eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung, insbesondere 
einen Laser-Hybrid-SchweiBkopf, fur einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB sowie eine Cross- 
jet-Leitvonrichtung zu schaffen, bei dem eine kompakte BaugroBe und ein einfacher Aufbau 
20 des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes und der Crossjet-Leit vorrichtung geschaffen wird. 

Die Erfindung wird durch die Merkmale im Kennzeichenteil des Anspruches 1 gelost. Vor- 
teilhaft ist hierbei, daB durch die spezielle Anordnung der einzelnen Baugruppen zueinander 
erreicht wird, daB sich das Schmelzbad durch den Laserstrahl mit dem Schmelzbad durch den 

25 LichtbogenschweiBprozeB zu einem gemeinsamen Schmelzbad vereint und somit die Stabili- 
ty der Anordnung und die Einbrandtiefe des SchweiBprozesses erhoht werden kann. Ein 
weiterer Vorteil liegt darin, daB durch den sehr kleinen Abstand zwischen dem SchweiB- 
drahtende und der Laserstrahlung sichergestelk wird, daB keine Abkiihlung des durch die La- 
serstrahlung verursachten voreilenden Schmelzbades zustande kommt und somit die Proze6- 

30 stabilitat gesteigert werden kann. Durch eine derartige Anordnung der einzelnen Baugruppen 
zueinander wird auch in vorteilhafter Weise erreicht, daB fiir einen Laser-Hybrid-SchweiB- 
prozeB die Leistungen der benotigten Baugruppen gering gehalten werden kann und somit ein 
hohe Kosteneinsparung erzielt wird sowie ein Laser-Hybrid-SchweiBprozeB bei Werkstiicken 
mit geringer Werkstuckdicke, wie dies bei Aluminium in der Autoindustrie der Fall ist. mog- 

35 lich wird. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspriichen 2 bis 8 beschrieben. Die sich 
daraus ergebenden Vorteile sind aus der Beschreibung zu entnehmen. 

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch die Ausgestaltung im Kennzeichenteil des 
Anspruches 9 gelost. Vorteilhaft ist hierbei, daB durch die spezielle Ausbildung der Gasdiise 
der Laser-Hybrid-SchweiBkopf sehr nah an die Oberflache des Werkstiickes positioniert wer- 
den kann, wodurch ein Laser-Hybrid-SchweiBprozeB mit geringer Leistung durchgefuhrt 
werden kann. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB der Laserstrahl durch Anordnung einer 
Ausnehmung in der Gasdiise in dem Bereich des Gehauses der Gasdiise eindringen kann und 
somit ein sehr geringer Abstand zwischen dem SchweiBdrahtende bzw. dem Lichtbogen und 
der Laserstrahlung einstellbar ist. Ein weiterer Vorteil liegt auch darin, daB durch das Ein- 
dringen des Laserstrahls in das Gehause der Gasdiise eine wesentliche Verringerung der 
SchweiBspritzer in Richtung des Lasers bzw. der optischen Fokussiereinheit erzielt wird und 
somit die SchweiBdauer eines SchweiBprozesses erhoht werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspriichen 10 bis 15 beschrieben. Die sich 
daraus ergebenden Vorteile sind aus der Beschreibung zu entnehmen. 

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch die MaBnahmen im Kennzeichenteil des An- 
spruches 16 gelost. Vorteilhaft ist hierbei, daB die durch die Anordnungen der einzelnen Bau- 
gruppen und der Ausbildung der Gasdiise nunmehr die Moglichkeit geschaffen wird, den Ab- 
stand zwischen dem SchweiBdrahtende bzw. dem Lichtbogen und dem Laserstrahl sehr gering 
zu halten, sodaB eine wesentliche Erhohung der SchweiBqualitat erzielt werden und gleich- 
zeitig die SchweiBgeschwindigkeit gesteigert werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist im Anspruch 17 beschrieben, der sich daraus erge- 
bende Vorteil ist der Beschreibung zu entnehmen. 

Die weitere Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost. daB die Zuleitung und die Ableitung 
der Druckluft fur den Crossjet zwischen den beiden Komponenten, insbesondere dem Laser 
bzw. der Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit und den Elementen des SchweiB- 
brenners oder der Zufuhrvorrichtung fur den SchweiBdraht, angeordnet sind. wie dies im 
Kennzeichenteil des Anspruches 18 beschrieben ist. Vorteilhaft ist hierbei, daB durch die spe- 
zielle Ausbildung des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes erreicht wird. daB keinerlei Leitungen um 
die einzelnen Komponenten herum und keinerlei Leitungen bis in den Bereich des SchweiB- 
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prozesses angeordnet sind, da diese alle auf der gegeniiberliegenden Seite mit den Kompo 
nenten verbunden werden. Damit wird erreicht, da6 ein Hangenbleiben des Laser-Hybrid- 
SchweiBkopfes an einem Gegenstand unterbunden wird, da keinerlei abstehende Leitungen 
um die Komponenten angeordnet sind. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin. daB der Laser- 
5 Hybrid-SchweiBkopf ohne Veranderung des Roboters, insbesondere dessen programmierte 
Laufbahn, spiegelbildlich eingesetzt werden kann. da auf keine abstehenden Leitungen oder 
Teile acht genommen werden muB, da der Laser-Hybrid-SchweiBkopf symmetrisch zur Befe- 
stigung mit dem Roboter. insbesondere mit dem Manipulator des Roboterarms, aufgebaut ist, 
sodaB durch die spezielle Ausgestaltung der Laser-Hybrid-SchweiBkopf nunmehr auch bei 
10 schwer zuganglichen Stellen eingesetzt werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspriichen 19 bis 25 beschrieben. Die sich 
daraus ergebenden Vorteile sind der Beschreibung zu entnehmen. 

15 Dariiber hinaus wird die weitere Aufgabe der Erfindung dadurch gelost, daB in einem Gehau- 
se der Crossjet-Leitvorrichtung eine durchgehende Offnung fur einen sich durch die Offnung 
erstreckenden Laserstrahl angeordnet ist, wobei in den Stirnflachen der Offnung ein Austritts- 
kanal und ein gegeniiberliegender Eintrittskanal fiir die Druckluft, insbesondere fiir den 
Crossjet bzw. einem Crossjetstrahl, angeordnet ist, wie dies im Kennzeichenteil des Anspru- 

20 ches 26 beschrieben ist. Vorteilhaft ist hierbei, daB durch eine derartige Ausbildung des 

Crossjets mit der Crossjet-Leitvorrichtung ein geschlossenes System innerhalb des Gehauses 
erzeugt wird, wodurch der Crossjetstrahl nur innerhalb der Offnung auftritt und somit keiner- 
lei bzw. nur mehr geringe Luftstrome auBerhalb dieser Offnung erzeugt werden. Damit kann 
ein sehr geringer Abstand des Crossjets bzw. der Crossjet-Leitvorrichtung zum SchweiBpro- 

25 zeB, insbesondere zum Lichtbogen-SchweiBprozeB, gebildet werden, sodaB die BaugroBe des 
Laser-Hybrid-SchweiBkopfes wesentlich verringert wird und somit das Handling des Laser- 
Hybrid-SchweiBkopfes wesentlich verbessert wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspriichen 27 bis 43 beschrieben. Die sich 
30 daraus ergebenden Vorteile sind der Beschreibung zu entnehmen 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der in den nachfolgenden Figuren 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. 
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Es zeigen: 
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Fig. I einen Aufbau eines erfindungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiBkopfes, in Frontan- 
sicht und vereinfachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 2 einen vergroBerten Teilausschnitt des erfindungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiB- 
kopfes mit einer erfindungsgemaBen Gasduse, in Frontansicht und vereinfachter, 
schematischer Darstellung; 



Fig. 3 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel eines vergroBerten Teilausschnittes des erfin- 
dungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiBkopfes mit einer anderen Ausbildung der 
erfindungsgemaBen Gasduse, in Frontansicht und vereinfachter, schematischer 
Darstellung; 



Fig. 4 einen Aufbau eines erfindungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiBkopfes in Seitenan- 
sicht und vereinfachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 5 eine Stirnansicht eines Profils fur den Laser-Hybrid-SchweiBkopf in vereinfach- 
ter, schematischer Darstellung; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Crossjet-Leitvorrichtung fur den Laser-Hybrid-SchweiB- 
kopf in vereinfachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 7 einen Schnitt durch die Crossjet-Leitvorrichtung gemaB den Linien VII- VII in 
Fig. 6 in vereinfachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 8 einen weiteren Schnitt durch die Crossjet-Leitvorrichtung gemaB den Linien V11I- 
VIII in Fig. 6 in vereinfachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 9 eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Laser-Hybrid-SchweiB- 
kopfes in vereinfachter, schematischer Darstellung. 



Einfiihrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsformen 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer- 
den. wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaB auf glei- 
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen wer- 
den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, un- 
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ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind 
bei einer Lageanderung sinngemiiB auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters konnen auch 
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter- 
schiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge- 
5 maBe Losungen darstellen. 

In den Fig. 1 bis 3 sind Ausfiihrungsbeispiele fur eine Vorrichtung, insbesondere eines Laser- 
Hybrid-SchweiBkopfes 1, und einer speziell ausgebildeten Gasdiise 2 fur einen Laser-Hybrid- 
SchweiBprozeB, insbesondere einen kombinierten Laser- und Lichtbogen SchweiBprozeB, 
10 gezeigt. 

Bei diesern Laser-Hybrid-SchweiBkopf I werden handelsiibliche, aus dem Stand der Technik 
bekannte Elemente bzw. Baugruppen in spezieller Kombination zueinander eingesetzt. Dabei 
sind an zumindest einer Montageplatte 3, welche mit einem Roboter, insbesondere einem Ro- 

15 boterann 4, wie schematisch angedeutet, verbunden wird, diese Elemente bzw. Baugruppen 
angeordnet. Die Elemente bzw. Baugruppen konnen durch einen Laser 5 oder eine optische 
Fokussiereinheit fur den Laser 5 und einen SchweiBbrenner 6 gebildet sein. Ein weiteres Ele- 
ment bzw. eine weitere Baugruppe kann durch einen dem Laser 5 bzw. der optischen Fokus- 
siereinheit zugeordneten Crossjet 7 gebildet sein, wobei diesem wiederum eine Ableitvor- 

20 richtung 8 zugeordnet ist. 

Der Laser 5 bzw. die optische Fokussiereinheit weist einen Fokusabstand 9, insbesondere eine 
Brennweite des Lasers 5 bzw. der optischen Fokussiereinheit, von einer Definitionsebene 10 
oder einer Oberflache 1 1 eines Werkstiickes 12 zwischen 5 1 und 400 mm auf, d.h., daB die 

25 Definitionsebene 10 durch diesen Fokusabstand 9 bzw. durch die Brennweite gebildet wird 
und dabei die Oberflache 1 1 des Werkstiickes 1 2 identisch mit dieser ausgerichtet wird oder 
ein den Fokusabstand 9 bildender Fokussierpunkt 13 auBerhalb oder innerhalb des Werkstiik- 
kes 12 ausgebildet wird. Bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 3 ist eine 
Anordnung gezeigt, bei dem der Fokussierpunkt 1 3 unter der Oberflache 1 1 des Werkstiickes 

30 12, also der Fokussierpunkt 13 im Werkstiick 12, angeordnet bzw. ausgerichtet wird. 

Damit ein SchweiBprozeB mit sehr hoher SchweiBqualitat erzielt werden kann, sind die weite- 
ren Anordnungen der weiteren Elemente bzw. Baugruppen zueinander sehr wesentlich. Dabei 
ist der SchweiBbrenner 6, insbesondere eine in Langsrichtung des SchweiBbrenners 6 verlau- 
35 fende Langsmittelachse 14. in einem Winkel 15 zwischen 25° und 35° zu dem Laser 5 bzw. 
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der optischen Fokussiereinheit, insbesondere zu einer im Zentrum einer Laserstrahlung 16 
verlaufenden Laserachse 17, angeordnet, wobei die Laserachse 17 einen Winkel 18 zwischen 
80° und 100°, bevorzugt 90°, zu der Definitionsebene 6 und/oder der Oberflache 1 1 des 
Werkstiickes 12aufweist. 

5 

Bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 3 ist die Darstellung des Werk- 
stiickes 12 in horizontaler Lage ersichtlich. Wird jedoch bei einem SchweiBprozeB die Lage 
des Werkstiickes 12, insbesondere die der Oberflache 1 1 , verandert, so ist es erforderlich, daB 
der Laser 5, insbesondere die Laserachse 17, derartig zur Oberflache 1 1 ausgerichtet wird, 

10 daB der Winkel 18 zwischen 80° und 100°, bevorzugt jedoch 90°, betragt. Dies wird in einfa- 
cher Form durch eine entsprechende Programmierung der SchweiBbahn des Roboters, insbe- 
sondere des Roboterarms 4, erreicht, sodaB die einzelnen Baugruppen zueinander immer die 
gleichen Lagen, Abstande und Winkel ausbilden. Damit kann gesagt werden, daB die Laser- 
achse 17 zu der Oberflache 1 1 des Werkstiickes 12 immer den gleichen voreingestellten Win- 

15 kel 18ausbildet. 

Weiters betragt ein Abstand 19 des von dem Laser 5 bzw. der optischen Fokussiereinheit ab- 
gegebenen Laserstrahls 16, insbesondere zu der im Laserstrahl 16 zentrisch verlaufenden La- 
serachse 17, und einem aus dem SchweiBbrenner 6 bzw. aus einem Kontaktrohr 20 austreten- 

20 den SchweiBdraht 21 bzw. einer Elektrode, insbesondere einem SchweiBdrahtende 22, zwi- 
schen 0 und 4 mm. Damit wird erreicht, daB bei einem SchweiBprozeB ein gemeinsames 
SchweiBbad und ein gemeinsames SchweiB-Plasma, welche jedoch der Ubersicht halber nicht 
dargestellt sind, geschaffen wird, d.h., daB ein Laserstrahl 16 und ein Lichtbogen zeitgleich in 
einer SchweiBzone bzw. in ein Schmelzbad mit gemeinsamen SchweiB-Plasma, also einer 

25 Schutzgashiille, einwirken, wobei sich die beiden Prozesse gegenseitig beeinflussen bzw. un- 
terstiitzen. Wird der Abstand 19 zwischen dem SchweiBdrahtende und der Laserachse 17 zu 
groB gewahlt, so kann es namlich passieren, daB der Laserstrahl 16 ein eigenes SchweiBbad 
bzw. Schmelzbad bildet, welches fur den nachfolgenden LichtbogenschweiBprozeB wieder 
abkuhlt und somit eine entsprechende Einbrandtiefe nicht mehr erzielt werden kann, wobei 

30 aufgrund des groBen Abstandes zwischen dem Lichtbogen und dem Laserstrahl dieser nicht in 
das SchweiB-Plasma des LichtbogenschweiBverfahrens hineinstrahlt. Selbstverstandlich ist es 
moglich, daB der Abstand 19 nicht nur auf das SchweiBdrahtende 22 bezogen wird, sondern 
daB dieser Abstand 19 auf einen zwischen dem SchweiBdraht 21 und dem Werkstiick 12 ge- 
zundeten Lichtbogen ubertragen wird, da fur den SchweiBprozeB dieser sehr wesentlich ist, 

35 d.h., daB der Abstand 19 zwischen dem Lichtbogen und dem Laserstrahl 16. insbesondere der 
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Laserachse 1 7, nicht iiber 4 mm hinaus steigen darf. 

Urn jedoch den Abstand 19 auf das SchweiBdrahtende 22 beziehen zu konnen, weist der 
SchweiBdraht 21 eine Stickoutlange 23 zwischen 10 und 14 mm auf, d.h., daB der SchweiB- 
5 draht 2 1 vom Ende des Kontaktrohrs 20, also vom Austritt des SchweiBdrahtes 21 aus dem 

Kontaktrohr 20, bis zum SchweiBdrahtende 22 eine Lange, insbesondere die Stickoutlange 23, 
zwischen 10 und 14 mm aufweist. Die Einstellung der Stickoutlange 23 kann durch die unter- 
schiedlichsten bekannten Verfahren von Hand oder automatisch durchgefuhrt werden. 

10 Da die Laserstrahlung 16 durch eine gebiindelte Lichtstrahlung in den verschiedensten Wel- 
lenliingen gebildet wird, weist diese von dem Laser 5 bis zu dem Fokussierpunkt 13 eine ke- 
gelige bzw. eine sich von dem Laser 5 oder der optischen Fokussiereinheit zum Fokussier- 
punkt 13 sich verjungende Form auf, wobei die groBtmogliche Leistung bzw. Energiedichte 
des Lasers 5 im Fokussierpunkt 13 erreicht wird. Damit diese Ausbildung bzw. die Abstande 

15 oder Winkel der Laserstrahlung 16 im Verhaltnis zu den weiteren Baugruppen annahernd 
gleich beibehalten wird, weist der Laser 5 oder die optische Fokussiereinheit einen Objetiv- 
durchmesser von 1 Zoll oder 2 Zoll auf. 

Damit die bei einem SchweiBprozeB auftretende SchweiBspritzer von der Optik des Lasers 5 
20 oder optischen Fokussiereinheit ferngehalten werden, ist der Crossjet 7 in einem Abstand zwi- 
schen 40 und 390 mm von der Definitonsebene 10 oder der Oberflache 1 1 des Werkstuckes 
12 angeordnet, wobei dieser zwischen dem Laser 5 oder der optischen Fokussiereinheit ange- 
ordnet ist. Dieser Crossjet 7 ist derartig ausgebildet, daB von diesem ein Crossjetstrahl 24, 
insbesondere ein Luftstrom. wie schematisch mit strichpunktierten Linien in Fig. I angedeu- 
25 tet, erzeugt wird. Der Crossjet 7, insbesondere der Crossjetstrahl 24, weist eine Stromungsge- 
schwindigkeit zwischen 100 und 600 m/s und/oder einen Crossjetdruck zwischen 2,5 und 6 
bar auf. Der Crossjet 7 kann dabei eine Uberschallstromung erzeugen, wobei die Diise als 
sogenannte Lavalduse ausgebildet ist. 

30 Dabei weist der Crossjet 7, insbesondere die Crossjetstrahl 24, einen Winkel 25 von bevor- 
zugt 90° zu der Laserstrahlung 16 bzw. der Laserachse 17 auf. Bevorzugt ist der Crossjet 7 
drehbar ausgebildet bzw. an der Montageplatte 3 gelagert, sodaB der Crossjetstrahl 24 in ei- 
nem Winkel 26 von +A 20° zu einer im Zentrum des Crossjetstrahls 24 angeordneten Cross- 
jetachse 27 verstellbar ist. Damit der Crossjetstrahl 24 aus dem Bereich des SchweiBprozesses 

35 abgelenkt werden kann, ist die Ableitvorrichtung 8 dem Crossjetstrahl 24 zugeordnet, d.h., 
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daB der erzeugte Crossjetstrahl 24 in die AWeitvonichtung 8 einstromt und somit die vom 
Crossjetstrahl 24 aufgenommenen SchweiBspritzer. insbesondere die in Richtung des Lasers 5 
oder optischen Fokussiereinheit geschleuderten Materialien, iiber die Ableitvorrichtung 8 aus 
dem Bereich des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes I geleitet werden. Die Ausbildung der Ableit- 
5 vorrichtung 8 kann dabei beliebig erfolgen. Es ist auch moglich, daB die Ableitvorrichtung 8 
mit einem Absaugschlauch verbunden wird, sodaB die aufgenommenen Materialien gesam- 
melt werden konnen. 

Die Anordnung des Crossjets 7 in einem bestimmten Abstand zur Definitionsebene 10 bzw. 
zur Oberflache 1 1 des Werkstiickes 12 ist insofern wichtig, da bei dem SchweiBprozeB, insbe- 
sondere bei einem LichtbogenschweiBprozeB mit einer Schutzgasatmosphare 28, wie sche- 
matisch dargestellt, eingesetzt wird und somit bei zu geringen Abstand diese Schutzgasatmo- 
sphare 28 durch einen entstehenden Unterdruck in Richtung des Crossjets 7 gezogen wird. 
Dadurch konnte der LichtbogenschweiBprozeB nicht mehr in der notwendigen Schutzgasat- 
mosphare 28 durchgefuhrt werden. 

Die Anordnung des Crossjets 7 ist fur die Anwendung des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes I 
sehr wichtig, da die wahrend eines SchweiBprozesses entstehende Spritzerbildung, insbeson- 
dere der SchweiBspritzer, zu einer zunehmenden Verschmutzung eines Schutzglases fur den 
20 Laser 5 oder der optischen Fokussierungseinheit fuhrt. Das Quarzglas bzw. das Schutzglas, 
bestehend aus beidseitig antireflexionsbeschichtetem Material, soli die Laseroptik bzw. die 
Fokussieroptik vor Beschadigungen schiitzen. Durch die Ablagerungen auf dem Schutzglas 
sinkt die am Werkstuck 1 2 auftreffende Leistung der Laserstrahlung 16 in Abhangigkeit vom 
Verschmutzungsgrad auf bis zu 90%. Die Anwendung des Crossjets 7 im richtigen Verhaltnis 
25 zur Laserstrahlung 16 ist wichtig, da eine starkere Verschmutzung in der Regel zur Zersto- 
rung des Schutzglases fuhrt, da ein hoher Anteil der Laserstrahlung 16 durch das Schutzglas 
absorbiert wird und somit thermisch bedingten Spannungen im Schutzglas entstehen. 

Urn die zuvor genannten Abstande, Winkel usw. am Laser-Hybrid-SchweiBkopf 1 einstellen 
30 zu konnen, sind die einzelnen Elemente bzw. Baugruppen an der Montageplatte 3 derartig 
befestigt. daB diese in zumindest zwei Raumrichtungen. insbesondere in den in X- und Y- 
Achsen bzw. Koordinaten, zueinander verstellbar sind. Dazu wurde eine Verstellmoglichkeit 
fur den SchweiBbrenner 6 detaillierter dargestellt, wobei die weiteren Baugruppen selbstver- 
standlich, wie nachstehend beschrieben, an der Montageplatte 3 befestigt bzw. montiert wer- 
35 den konnen. Weiters ist es moglich, daB samtliche weitere aus dem Stand der Technik be- 
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kannte Systeme fiir die Befestigung und Verstellung an der Montageplatte 3 eingesetzt wer- 
den konnen. 

Der SchweiBbrenner 6 wird dabei iiber zwei zueinander verstellbaren Montageelementen 29, 
5 30 in einer fiir den SchweiBbrenner 6 angeordneten Offnung befestigt wobei das Montage- 
element 29 L-formig und das weitere Montageelement 30 plattenformig ausgebildet ist. Die 
beiden Montageelemente 29, 30 sind iiber Befestigungsmittel, insbesondere iiber zumindest 
eine Schraubverbindung 3 1 , 32, welche durch zumindest ein Langloch 33, 34 und eine Boh- 
rung 35, 36 in den Montageelementen 29 ? 30 hindurchragen, miteinander verbunden, sodaB 

10 durch Losen der Schraubverbindung 3 1, 32 eine Verschiebung der Montageelemente 29, 30 
zueinander moglich ist. Die Befestigung an der Montageplatte 3 erfolgt anschlieBend durch 
das L-formig ausgebildete Montageelement 29. insbesondere mit dem weiteren SchenkeL 
wobei hierzu wiederum iiber eine Schraubverbindung 37, 38 mit zumindest einer Langloch- 
und/oder Bohrungskombination, wie zuvor beschrieben, eine Hohenverstellung durchgefiihrt 

15 werden kann, d.h., daB entweder am Montageelement 29 oder an der Montageplatte 3 ein 

weiteres Langloch 39, 40 und eine Bohrung fiir die Schraubverbindungen 37, 38 angeordnet 
sind, sodaB im Bereich des Langloches 39, 40 eine Verstellung moglich ist. Durch diese Aus- 
bildung der Befestigung kann somit eine Horizontal- und/oder Vertikal verstellung durchge- 
fiihrt werden. 

20 

Wesentlich ist bei dem erfindungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiBkopf 1, daB der SchweiB- 
draht 21 bzw. der SchweiBbrenner 6 in Querrichtung. insbesondere in Richtung zur Laser- 
strahlung 16, urn zumindest +/- 0,5 mm verstellbar ist. da dadurch ein entsprechender EinfluB 
auf die Ausbildung des SchweiBbades moglich ist und somit die SchweiBqualitat gesteigert 
25 werden kann. 

Bei dem dargestellten Laser-Hybrid-SchweiBkopf 1 bilden die einzelnen Elemente bzw. Bau- 
gruppen, insbesondere der SchweiBbrenner 6, der Laser 5 oder die optische Fokussiereinheit. 
und der Crossjet 7, untereinander ein offenes System aus, d.h., daB keine der Baugruppen mit 
30 einer weiteren Baugruppe ein gemeinsames Gehause aufweist. Es ist selbstverstandlich mog- 
lich. daB der gesamte Laser-Hybrid-SchweiBkopf I, insbesondere in dem Bereich der Monta- 
geplatte 3, durch eine Abdeckhaube, welche nicht dargestellt ist, geschiitzt werden kann. 



35 



Damit die einzelnen Abstande eingehalten werden konnen, ist es erforderlich. daB die Laser- 
strahlung 16 oder eine Teilstrahlung der Laserstrahlung 16 in eine Ausnehmung4I der am 
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SchweiBbrenner 6 angeordneten Gasduse 2 hineinragt, d.h., daB die Gasdiise 2 im Bereich der 
Laserstrahlung 16 die Ausnehmung 4! bzw. einen Schlitz aufweist, durch die der Laserstrahl 
16 von dem Laser 5 oder der optischen Fokussiereinheit in Richtung des Werkstiickes 12 
strahlen kann. Dadurch wird namlich in vorteilhafter Weise erreicht, daB der Abstand 19 zwi- 
5 schen der Laserstrahlung 16, insbesondere der Laserachse 17, und dem SchweiBdraht 21, ins- 
besondere dem SchweiBdrahtende 22, moglichst gering, insbesondere von 0 bis 4 mm, gehal- 
ten werden kann. 

Dadurch wird erreicht, daB ein Verfahren fiir einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB durchge- 
10 fiihrt werden kann, bei dem der SchweiBbrenner 6 mit der am SchweiBbrenner 6 positionier- 
baren Gasduse 2, insbesondere ein in der Schutzgasatmosphare 28 gebildeterLichtbogen, mit 
einem Laser 5 oder einer optischen Fokussiereinheit insbesondere einem Laserstrahl 16, ei- 
nen gemeinsamen SchweiBprozeB bzw. ein gemeinsames SchweiBbad oder Schmelzbad und 
ein gemeinsames SchweiB-PIasma ausbildet, wobei der Laserstrahl 16 dem Lichtbogen in 
15 SchweiBrichtung - gemaB Pfeil 42 - voreilt und eine Aufschmelzung oder Erwarmung der 
Oberflache 1 1 des zu bearbeitenden Werkstiickes 12 durch den Laserstrahl 1 6 durchgefuhrt 
wird und anschlieBend durch den nacheilenden Lichtbogen und der Zufuhr des SchweiBdrah- 
tes 21 ein VerschweiBen des Werkstiickes 12 durchgefuhrt wird, insbesondere eine SchweiB- 
raupe, welche jedoch der Ubersicht halber nicht dargestellt ist, gebildet wird. Der Laserstrahl 
20 16 wird derartig zu dem SchweiBbrenner 6 positioniert, daB der gesamte Laserstrahl 16 oder 
eine Teilstrahlung des Laserstrahls 16 durch die an der Gasduse 2 angeordnete Ausnehmung 
41 hindurchstrahlt. 

Dadurch wird erreicht, daB einerseits der Abstand 19 sehr klein gehalten werden kann und 
25 andererseits die Schutzgasatmosphare 28 im SchweiBbereich aufrecht erhalten wird, da durch 
die Ausnehmung 41 bzw. durch den angeordneten Schlitz nur eine geringe Gasmenge entwei- 
chen kann und somit eine Aufrechterhaltung der Schutzgasatmosphare 28 moglich ist. 

Dazu ist es jedoch notwendig, daB eine entsprechende Ausbildung der Gasduse 2 fiir ein der- 
30 artiges Laser-Hybrid-SchweiBverfahren mit dem Laser-Hybrid-SchweiBkopf 1 verwendet 

wird, wie dies nachstehend beschrieben ist. Es ist namlich bei einem derartigen Laser-Hybrid- 
SchweiBverfahren fiir eine hohe SchweiBqualitat erforderlich, daB eine Distanz 43 zwischen 
der Gasduse 2 und der Oberflache 1 1 des Werkstiickes 12 sehr gering gehalten wird, urn eine 
sehr hohe Einbrandtiefe zu erreichen. 



35 
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Nachstehend wird die erfindungsgemaBe Gasdiise 2 fur den SchweiBbrenner 6 beschrieben, 
wobei auf eine eigenstandige Darstellung der Gasdiise 2 verzichtet wurde, da die Ausbildung 
auch im zusammengesetzten Zustand mit dem SchweiBbrenner 6 ersichtlich ist. 

5 Die Gasdiise 2, bestehend aus einem bevorzugt rohrformigen bzw. ringfbrmigen Gehiiuse 44, 
welches in einem Verbindungsbereich 45 zu dem SchweiBbrenner 6 durch eine erste Stirnfla- 
che 47 und an einem Gasaustrittsbereich 46 durch eine zweite Stirnflachen 48 begrenzt ist. 
Die den Verbindungsbereich 45 zugeordnete Stirnflache 47 weist einen Winkel 49, bevorzugt 
von 90°. zu einer in Langsrichtung der Gasdiise verlaufenden Mittelachse 50 auf, wobei in 
10 den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen sich die Mittelachse 50 mit der Langsmittelachse 14 
deckt. Es ist jedoch moglich. daB bei speziellen Ausbildungen des SchweiBbrenners 6 diese 
zueinander parallel oder in einem beliebigen Winkel angeordnet sind. 

Die zweite, den Gasaustrittsbereich 46 abschlieBende Stirnflache 48 oder ein Teilabschnitt der 
15 Stirnflache 48 weist einen Winkel 5 1 zu der Mittelachse 50 auf, der ungleich, insbesondere 
groBer als 90° verschieden ist. Grundsatzlich kann gesagt werden, daB der Winkel 5 1 an der 
der Laserstrahlung 16 abgewandten Seite der Mittelachse 50 kleiner als 90° ist, also ein spit- 
zer Winkel 51 gebildet wird, und an jener Seite der Mittelachse 50, die der Laserstrahlung 16 
zugewandt ist, ein stumpfer Winkel 5 1 gebildet wird, wie dies in Fig. 2 eingezeichnet ist. 

20 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, daB die aus dem Stand der Technik bekannten Gasdiisen 2, 
wie mit strichpunktierten Linien in Fig. 2 dargestellt. einen Winkel 52 von 90° aufweisen, 
insbesondere die Mittelachse 50 senkrecht auf eine begrenzenden Stirnflache 53 im Gasaus- 
trittsbereich 46 steht. Diese Darstellung des Standes der Technik in strichpunktierten Linien 

25 bei der erfindungsgemaBen Gasdiise 2 wurde insofern getroffen, da dadurch der Unterschied 
zwischen den Ausbildungen exakt ersichtlich ist. Die aus dem Stand der Technik bekannten 
Gasdiisen 2 sind weiters symmetrisch zu der die Gasdiise 2 teilenden Mittelachse 50 ausge- 
bildet, wogegen aufgrund der winkeligen Ausbildung der Stirnflache 48 zu der Mittelachse 50 
der erfindungsgemaBen Gasdiise 2 ein unsymmetrischer Aufbau erzielt wird. Weiters weisen 

30 die aus dem Stand der Technik bekannten Gasdiisen 2 keine Ausnehmung 41 , in der der La- 
serstrahl 16 zumindest uber einen Teilbereich durchdringt, auf, sodaB, wie in Fig. 2 mit strich- 
punktierten Linien dargestellt die Laserstrahlung 16 auBerhalb der Gasdiise 2 verlaufen muB. 
Die weitere aus dem Stand der Technik bekannte Anordnung fur ein Laser-Hybrid-SchweiB- 
verfahren zeigt nunmehr eindeutig auf. daB durch die Fiihrung bzw. Anordnung der Laser- 

35 strahlung 16 auBerhalb der Gasdiise 2 der Abstand 19. wie er zuvor definiert wurde, nicht 
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mehr eingehalten werden kann. 

Dies kann soweit fiihren, daB kein gemeinsames SchweiBbad und SchweiB-Plasma ausgebil- 
det werden kann. Weiters ist ersichtlich. daB bei Einhaltung der zuvor definierten Angaben, 

5 insbesondere der Distanz 43 zwischen Gasdiise 2 bzw. der Stirnflache 53 und der Oberflache 
1 1 des Werkstiickes 12, das Werkstiick 12 soweit von der AuBenumgrenzung der aus dem 
Stand der Technik bekannten Gasdiise 2 entfernt werden muB, daB ein Fokussierpunkt 54 des 
ebenfalls versetzten Laserstrahls 16, auBerhalb des Werkstiickes 12. also oberhalb der Ober- 
flache 1 1 des Werkstiickes 12, angeordnet ist (siehe Fig. 2, strichpunktierte Linien). Durch die 

10 Ausbildung des Standes der Technik ist weiters im Vergleich ersichtlich. daB der Abstand 19 
der erfindungsgemaBen Losung wesentlich kleiner als ein Abstand 55 bei dem Stand der 
Technik ist, wodurch die bereits erwahnten Nachteile, wie kein gemeinsames SchweiB- und/ 
oder Schmelzbad, Abkiihlung des Schmelzbades vom Laserstrahl nach Erreichen der Position 
durch den Lichtbogen, geringe Einbrandtiefe usw. auftreten. Weiters muBte bei dem aus dem 

15 Stand der Technik - strichpunktierte Linien - dargestellten Beispiel die Laserleistung wesent- 
lich erhoht werden, urn die Definitionsebene 10 bzw. den Fokussierpunkt 54 unterhalb der 
Oberflache 1 1 im Werkstiick 12 anzuordnen, wodurch eine erhebliche Kostensteigerung in 
Kauf genommen werden muB. 

20 Dabei kann man davon ausgehen, daB ein Laser mit 1 kW Laserleistung ATS 1 .510.000,-- 

kostet. Bei dem erfindungsgemaBen System, insbesondere dem Laser-Hybrid-SchweiBkopf 1 
und der erfindungsgemaBen Gasdiise 2, ist ein Laser 5 mit 3 bis 5 kW ausreichend, wogegen 
bei dem aus dem Stand der Technik bekannten System wesentlich mehr Laserleistung, insbe- 
sondere 6 bis 8 kW, benotigt wird. 

25 

Bei der dargestellten, erfindungsgemaBen Gasdiise 2 ist die Mittelachse 50 bei der Anordnung 
bzw. Montage der Gasdiise 2 an dem SchweiBbrenner 6 deckend bzw. iiberlappend mit der in 
Langsrichtung des SchweiBbrenners 6 verlaufenden Langsmittelachse 14 oder einer im Zen- 
trum des SchweiBbrenners 6 verlaufenden Achse angeordnet. Die Stirnflache 48 im Gasaus- 

30 trittsbereich 46 ist bevorzugt bei einer winkeligen Anordnung der Gasdiise 2 oder des 

SchweiBbrenners 6 zur Definitionsebene 10 oder zum Werkstiick 12 oder zur Laserachse 17 
parallel zu der Definitionsebene 10 bzw. wahrend des SchweiBprozesses parallel zu der Ober- 
flache 1 1 des Werkstiickes 12 ausgebildet bzw. ausgerichtet. Dadurch wird in vorteilhafter 
Weise erreicht, daB die Distanz 43 zwischen der Oberflache 1 1 des Werkstiickes 1 2 und der 

35 Stirnflache 48 wesentlich verkiirzt bzw. verkleinert werden kann. Dabei kann durch entspre- 
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chende Auswahl der Stickoutlange 23 noch eine Verringerung der Distanz 43 enreicht werden. 

Weiters wird durch eine derarlige Ausbildung erreicht, daB durch die geringe Distanz 43 eine 
stabile Schutzgasatmosphare 28 geschaffen werden kann. da das ausstromende Schutzgas nur 
5 in einem sehr engen Spalt zwischen der Gasdiise 2 und dem Werkstiick 1 2 entweichen kann. 
Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB nur eine sehr geringe Lichtbogenlange fur einen SchweiB- 
prozeB benotigt wird und somit der SchweiBprozeB, insbesondere der Lichtbogen-SchweiB- 
prozeB, sehr stabil ist und gleichzeitig nur eine geringe Leistung fur den Lichtbogen-SchweiB- 
prozeB benotigt wird. 

10 

Wie bereits zuvor erwiihnt. ist in dem Gasaustrittsbereich 28 die Ausnehmung 41 in der Gas- 
diise 2 angeordnet ist. Dabei ist die Ausnehmung 41 an jener Seite der Gasdiise 2 angeordnet, 
die einen groBeren Winkel 5 1 von der Mittelachse 50 der Gasdiise 2 zu der Definitionsebene 
10 oder der Oberflache 1 1 des Werkstuckes 12 oder der Stirnflache 48 ausbildet bzw. an jener 

15 Seite die dem Laserstrahl 16 in montierter Position der Gasdiise 2 am SchweiBbrenner 6 zu- 
geordnet ist, wobei die Ausnehmung 41 zur Aufnahme des dem SchweiBbrenner 6 bzw. der 
Gasdiise 2 zugeordneten Laserstrahls 16 ausgebildet ist, d.h., daB bei Verwendung eines spe- 
ziellen Lasers 5 oder einer optischen Fokussiereinheit die Ausnehmung, insbesondere die 
Lange bzw. Tiefe und Breite an den Lichtkegel der Laserstrahlung 16 angepaBt werden muB, 

20 sodaB der Abstand 55 von 0 bis 4 mm zwischen dem SchweiBdrahtende 22 und der Laserach- 
se 17 wieder einstellbar ist. 

Damit bei der erfindungsgemaBen Gasdiise 2 nach einer Demontage dieser bzw. bei einem 
Austausch wieder die gleiche Position der Stirnflache 48 erreicht wird, weist die Gasdiise 2 

25 im Verbindungsbereich 45 eine Positioniervorrichtung 56, insbesondere einen Fuhrungsvor- 
sprung 57, auf. Der Fuhrungsvorsprung 56 ragt dabei iiber die den Verbindungsbereich 45 
begrenzende Stirnflache 47 hinaus, sodaB der Fiihrungsvorsprung 57 der Gasdiise 2 bei der 
Montage am SchweiBbrenner 6, wie schematisch eingezeichnet, in eine korrespondierende 
Fiihrungsausnehmung des SchweiBbrenners 6 eingreift, wobei iiber einen iiber die Gasdiise 2 

30 aufsteckbaren Ring 58, wie mit strichlierten Linien eingezeichnet, die Gasdiise 2 am SchweiB- 
brenner 6 fixierbar ist. Dabei ist es moglich, daB durch Anordnung eines Gewindes dieser 
Ring 58 auf den SchweiBbrenner 6 und/oder der Gasdiise 2 aufgeschraubt wird, sodaB ein 
sicherer Halt erreicht wird. Selbstverstandlich ist es moglich, daB andere Positioniervorrich- 
tungen 56 eingesetzt werden konnen. Dazu ist es moglich. daB am SchweiBbrenner 6 eine 

35 Fiihrungsvorrichtung angeordnet wird und die Gasdiise 2 mit einer entsprechend korrespon- 
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dierenden Ausnehmung ausgebildet wird. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Gasdiise 2 gezeigt. 

5 Dabei ist nunmehr die Stimflache 48 im Gasaustrittsbereich 46 nunmehr nicht parallel zur 
Oberflache 1 1 des Werkstiickes 12 ausgebildet, sondern weist einen beliebigen Winkel 51 
auf. Daraus ist weiters ersichtlich, da6 eine Ausbildung der Stimflache 48 zur Mittelachse in 
einem Winkelbereich 59, ausgehend von 90°, bis zur Parailelfiihrung der Stimflache 48 zur 
Oberflache 1 1 des Werkstiickes 12 moglich ist. 

10 

Die unterschiedliche Ausbildungen der Anordnung der Stimflache 48 sind insofern von Vor- 
teil, da durch die winkeiige Ausbildung zur Mittelachse 50 eine sogenannte Nase 60 bzw. ein 
Vorsprung geschaffen wird, durch die der SchweiBbereich, also jener Bereich, wo die Laser- 
achse 17 und die Langsachse 14 des SchweiBbrenners 6 bzw. der Mittelachse 50 auf das 

15 Werkstiick 12 treffen, abdeckt und somit die entstehenden SchweiBspritzer in Richtung des 
Lasers 5 zuriickgehalten werden. Dazu kann nunmehr gesagt werden, daB im Bereich der Na- 
se 60 bzw. des Vorsprungs die Ausnehmung 41 angeordnet wird, sodaB durch das Anordnen 
des Laserstrahls 16 in der Anordnung durch die Nase 60 bzw. des Vorsprunges einerseits die 
SchweiBspritzer abgehalten werden und anderseits die Schutzgasatmosphare 28, insbesondere 

20 das SchweiB-Plasma, iiber dem gesamten SchweiBprozeB bzw. das SchweiBbad bzw. 
Schmelzbad aufgebaut wird. 

Ein besonderes Augenmerk des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 1 liegt darin, daB dieser mog- 
lichst kleine geometrische Abmessungen aufweisen soli, damit die Zuganglichkeit an zu ver- 

25 schweiBenden Bauteilen bzw. Werkstiicken 12, insbesondere im Karosseriebau, gewahrleistet 
werden kann. Dariiber hinaus sollte der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 1 sowohl eine geeignete 
losbare Anbindung an einen Roboterkopf bzw. dem Roboterarm 4, als auch Variationen der 
VerfahrensgroBen, wie Fokusabstand 9, Anstell winkel bzw. Winkel 15 und Brennerabstand 
bzw. Abstand 19, zulassen, wie dies bei den zuvor beschriebenen Ausbildungen der Fig. I bis 

30 3 der Fall ist. 

In den Fig. 4 bis 9 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine Vorrichtung, insbesondere ein Laser- 
Hybrid-SchweiBkopf 101 , und ein speziell ausgebildetes Montageelement 102 zur Montage 
der einzelnen Komponenten des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 gezeigt. 



35 
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Bei dem erfindungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 werden handelsubliche, aus dem 
Stand der Technik bekannte Elemente bzw. Baugruppen in spezieller Kombination zueinander 
angewandt bzw. eingesetzt. Dabei sind an dem Montageelement 102, das mit einem Roboter, 
insbesondere einem Roboterarm 103, wie schematisch angedeutet, verbunden wird, ein Laser 

5 1 04 bzw. eine Laseroptik oder eine optische Fokussiereinheit und Elemente eines SchweiB- 
brenners 105 fur einen Lichtbogen-SchweiBprozeB 106, wie schematisch angedeutet, oder 
eine Zufuhrvorrichtung fiir einen SchweiBdraht bzw. eine Elektrode sowie eine Crossjet- 
Leitvorrichtung 107 zur Bildung eines Crossjets 108, die iiber zumindest eine Zuleitung 109 
und eine Ableitung 1 10 mit einer Druckluftversorgungsanlage - nicht dargestellt - verbunden 

10 ist, angeordnet. 

Bei dem erfindungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 ist das Montageelement 102 
durch ein Profil 1 1 1, entsprechend der Darstellung in Fig. 5, mit Befestigungsnuten 1 12 fur 
die Komponenten des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 gebildet. Das Profil 111 ist derart 
15 ausgebildet, daB dieses einen im Zentrum verlaufenden, durchgehenden Kanal 1 13, der be- 
vorzugt die Ableitung 1 JO ausbildet bzw. mit dieser verbunden ist, aufweist und parallel zu 
diesem Kanal 1 13 zwei weitere Kaniile 1 14, 1 15, die bevorzugt die Zuleitungen 109 ausbilden 
bzw. mit diesen verbunden sind, angeordnet sind. Dadurch wird erreicht, daB die Zuleitung 

109 und die Ableitung 1 10 der zugefuhrten Druckluft fur den Crossjet 108, wie schematisch 
20 dargestellt, zwischen den beiden Komponenten, insbesondere dem Laser 104 bzw. der Laser- 
optik oder der optischen Fokussiereinheit und den Elementen des SchweiBbrenners 105, an- 
geordnet sind, wobei in dem dargestellten Ausfiihrungsbei spiel der Fig. 4 und 5 nunmehr die 
Zuleitung 109 und die Ableitung 1 10 in dem Montageelement 102, insbesondere in dem Pro- 
fil 111, integriert sind, wodurch die Zufiihrung und Abfiihrung der Druckluft fiir den Crossjet 

25 108 auf einer Seite der Crossjet-Leitvorrichtung 107 erfolgt. In dem anschlieBend beschriebe- 
nen bzw. gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 9 sind die Zuleitung 109 und die Ableitung 

1 10 jedoch nicht mehr in dem Montageelement 102 bzw. in dem Profil 1 1 1 integriert, sondem 
sind parallel verlaufend zum Profil 1 1 1 angeordnet, wobei wiederum diese zwischen den bei- 
den Komponenten, insbesondere dem Laser 104 und dem SchweiBbrenner 105, angeordnet 

30 sind. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel - gemaB Fig. 9 - weiBt auch das Profil 1 1 1 keinerlei 
innenliegenden Kanale 1 13 bis 1 15 auf. 



35 



Damit eine optimale Befestigung des Profils 1 1 1 mit einem Manipulator 1 16 eines Roboters, 
insbesondere des Roboterarms 103. erreicht wird, ist das Profil 1 1 1 iiber eine Befestigungs- 
vorrichtung 1 17 mit dem Manipulator 1 16 des Roboters verbunden. wie dies die Fig. 4 zeigt. 
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Dabei ist zwischen dem Manipulator 1 16 des Roboters, insbesondere des Roboterarms 103, 
und dem Profil 1 1 1 eine Abschaltvorrichtung 1 18 angeordnet. Diese Abschaltvorrichtung 1 18 
dient dazu, daB bei entsprechender Druckausiibung auf den Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101, 
wie dies beispielsweise bei einem Auflaufen des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 auf einen 
5 Gegenstand der Fall ist, iiber die Abschaltvorrichtung 1 1 8 der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 
entsprechend ausweichen kann, wobei zur Aktivierung der Abschaltvorrichtung 1 18 ein defi- 
nierter Kraftaufwand notwendig ist. Der wesentliche Vorteil einer derartigen Abschaltvor- 
richtung 1 1 8 liegt darin, daB der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 in einer definierten Lage 
bzw. Position gehalten wird, wobei bei Auswirkung einer definierten Kraft auf den Laser- 
10 Hybrid-SchweiBkopf 101 dieser uber die Abschaltvorrichtung 1 18 ausweicht, wobei nach der 
Ausiibung der Kraft der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 wieder in die urspriingliche Lage 
bzw. Position uber die Abschaltvorrichtung 1 18 zuriickgefuhrt wird. 

DieElemente des SchweiBbrenners 105 sind durch einen Brennerkorper 1 19 und einem Befe- 
15 stigungskorper 120, in denen samtliche Bauteile fur einen handelsiiblichen Brenner integriert 
sind, gebildet. Der SchweiBbrenner 105 ist durch einen MlG/MAG-SchweiBbrenner zur Bil- 
dung eines MIG/MAG-SchweiBprozesses, also eines Lichtbogen-SchweiBprozesses 106, aus- 
gebildet, wobei lediglich die einzelnen Elemente des SchweiBbrenners 105 gegeniiber einen 
aus dem Stand der Technik bekannten Brenner derart verandert wurden, daB eine einfach Be- 
20 festigung und Verstellung des Befestigungskorpers 120 am Profil 1 1 1 ermoglicht wird und 
iiber den Brennerkorper 1 19 eine sichere DrahtzufUhrung zum Lichtbogen-SchweiBprozeB 
106 sowie eine sehr gute Kontaktierung eines zugefuhrten SchweiBdrahtes 121 mit Energie, 
insbesondere mit Strom und Spannung, erreicht wird. 

25 Weiters ist zwischen dem Brennerkorper 1 19 und dem Befestigungskorper 120 eine weitere 
Abschaltvorrichtung 122 angeordnet, sodaB, wie bereits zuvor beschrieben, eine entsprechen- 
de Bewegung des Brennerkorpers 1 19 gegeniiber dem Befestigungskorper 120 bei Ausiibung 
einer entsprechenden Kraft auf diesen ermoglicht wird. Dabei ist diese Abschaltvorrichtung 
122 derart ausgelegt, daB eine wesentlich geringe Krafteinwirkung auf den Brennerkorper 1 19 

30 geniigt, um eine entsprechende Bewegung auszulosen, als dies bei der Abschaltvorrichtung 
1 1 8 fur den gesamten Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 notwendig ist. 

Die eingesetzten Abschaltvorrichtungen 118, 122 weisen dabei einen Sensor - nicht darge- 
stellt - auf. der bei Aktivierung der Abschaltvorrichtungen 118. 122 ein entsprechendes Signal 
35 erzeugt. Hierzu sind die Abschaltvorrichtungen 1 1 8, 122, insbesondere die Sensoren. mit ei- 
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ner Steuervorrichtung fur den Roboter und/oder fiir ein SchweiBgerat - nicht dargestellt - ver- 
bunden, sodaB bei einer Aktivierung eines oder beider Sensoren dies die Steuervorrichtung 
erkennen kann. Dadurch kann beispielsweise die weitere Bewegung des Roboterarms 103, 
also des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101, oder der SchweiBprozeB gestoppt werden, wo- 
5 durch eine Zerstorung der einzelnen Komponenten bei einer entsprechenden Krafteinwirkung 
verhindert wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 ist die Crossjet-Leitvorrichtung 
107 an einer Stirnflache 123 des Profils 1 1 1 befestigt, sodaB bei dem gezeigten Ausfuhrungs- 

10 beispiel - gemaB Fig. 4 - die iiber die Kanale 1 14 und 1 15 zugefuhrte Druckluft und die uber 
den Kanal 113 abgefiihrte Druckluft direkt in die Crossjet-Leitvorrichtung 107 ubergeht. Da- 
zu sind im Inneren der Crossjet-Leitvorrichtung 107 entsprechende Kanale 124 bis 126, die 
aus einem Gehause 127 der Crossjet-Leitvorrichtung 107 ausgefuhrt sind, angeordnet. Diese 
Kanale 124 bis 126 werden dabei auf einer Seite des Gehiiuses 127 angeordnet, sodaB nur in 

15 einem Bereich dieser Seite entsprechende Leitungen, insbesondere die Kanale 1 13 bis 1 15 
bzw. die Zuleitung 109 und die Ableitung 1 10, angeordnet werden miissen. 

Die Crossjet-Leitvorrichtung 107 weist bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, wie dies 
speziell in den Fig. 6 bis 8 dargestellt ist, eine bevorzugt L-formige Form auf, sodaB sich die 

20 Crossjet-Leitvorrichtung 107 bevorzugt in einen definierten Abstand 128 unterhalb des Lasers 
104 bzw. der Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit oder eines Schutzglases 129 mit 
einer entsprechenden Schutzglasiiberwachung fur den Laser 104 erstreckt bzw. ausgebildet 
ist. Weiters weist das Gehause 127 der Crossjet-Leitvorrichtung 107 eine Offnung 130 bzw. 
eine Ausnehmung auf, in der der Crossjet 108 ausgebildet ist, d.h., daB die Crossjet-Leit- 

25 vorrichtung 107 eine Offnung 1 30 aufweist, durch die ein schematisch angedeuteter Laser- 
strahl 131 des Lasers 104 hindurchstrahlt, wobei in einem Winkel bevorzugt von 90° zum 
Laserstrahl 131 die Druckluft durch die Offnung 130 hindurchstromt und somit in der Off- 
nung 130 ein Crossjetstrahl 132 ausgebildet wird. 

30 Hierzu ist in den Fig. 6 bis 8 die Crossjet-Leitvorrichtung 107 im Detail dargestellt, wobei in 
Fig. 6 eine Draufsicht auf das Gehause 127 und in den Fig. 7 und 8 jeweils eine Stirnansicht 
des Gehiiuses 127 - gemaB den Schnittlinien VII-VI1 und VIII- VIII in Fig. 6 - dargestellt ist. 



35 



Die Crossjet-Leitvorrichtung 107 kann dabei beispielsweise aus einem ein oder mehrteiligen 
GuBteil oder einem SpritzguBteil aus Aluminium oder Kunststoff gebildet werden. Selbstver- 
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standlich ist es moglich, daB jeder beliebige, aus dem Stand der Technik bekannte Aufbau 
eines Gehauses 127 verwendet werden kann, wobei lediglich eine entsprechende Ausbildung 
der Offnung 130 vorhanden sein muB, wobei die Offnung 130 im Inneren des Gehauses mil 
den Kanalen 124 bis 126 verbunden wird. Im Gehause 127 der Crossjet-Leitvorrichtung 107 
sind also die Kanale 124 bis 126 zur Verlangerung der Kanale 1 13 bis 1 15 des Profils 111, 
also die Verlangerung der Zu- und Ableitungen 109, 1 10, angeordnet, wobei sich diese in die 
Offnung 130erstrecken und stirnseitig zur Offnung 130einen Austrittskanal 133 sowieeinen 
gegenuberliegenden Eintrittskanal 134 ausbilden, d.h., daB in dem Gehause 127 der Crossjet- 
Leitvorrichtung 107 die durchgehende Offnung 130 fur einen sich durch die Offnung 130 
erstreckenden Laserstrahl 131 angeordnet ist, wobei in den Stirnflachen der Offnung 130 der 
Austrittskanal 133 und ein gegeniiberliegender Eintrittskanal 134 fur die Druckluft, insbeson- 
dere fur den Crossjet 108 bzw. den Crossjetstrahl 132, angeordnet ist. 

Damit wird erreicht, daB die zugefuhrte Druckluft iiber den Austrittskanal 133 in die Offnung 
130 ausstromt und an der gegenuberliegenden Seite wieder in den Eintrittskanal 134 ein- 
stromt, wodurch die Druckluft einen Luftstrom, insbesondere den Crossjetstrahl 132, in der 
Offnung 130 erzeugt bzw. ausbildet. Dabei kann die Fiihrung der Kanale 124 bis 126 sowie 
die Form der Eintritts- und Austrittskanale 133, 134 beliebig ausgebildet werden und ist nicht 
auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Es muB lediglich gewahrleistet sein, daB 
in der Offnung 130 der Crossjet-Leitvorrichtung 107 eine Querstromung, also ein sogenannter 
Crossjet 108, ausgebildet wird. 

Vorteilhafterweise ist das Gehause 127 derart ausgebildet, daB eine Zu- und Abfuhr der 
Druckluft an einer Stirn- bzw. Seitenflache erfolgt. Es ist aber ebenfalls moglich, die Zu- und 
Abfuhr der Druckluft an unterschiedlichen, insbesondere gegenuberliegenden, Stim- bzw. 
Seitenflachen des Gehauses 127 auszufiihren. 

Weiters ist es moglich, das Gehause 127 quaderformig bzw. L-formig auszubilden, wobei die 
Offnung 130 durch das Gehause 127 verlauft und etwa senkrecht auf zwei gegenuberliegende 
Seitenflachen ausgerichtet ist. Des weiteren kann das Gehause 127 einen weiteren Kanal zur 
Abfuhr zumindest eines Teilstromes der Druckluft aufweisen. Durch die Abftihr der Druckluft 
in zumindest zwei Teilstromen kann eine Ieichtere Abfuhr von Schmutz- bzw. SchweiBparti- 
kel erreicht werden. 



Die Crossjet-Leitvorrichtung 107. insbesondere der ausgebildete Crossjet 108, hat die Aufga- 
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be, die bei einem SchweiBprozeB auftretenden SchweiBspritzer von der Optik des Lasers 104 
bzw. der Laseroptik oder optischen Fokussiereinheit oder dem vor diesen Komponenten an- 
geordneten Schutzglas 129, wie schematisch angedeutet, fernzuhalten. Dabei ist der Crossjet 
108 unterhalb des Lasers 104 bzw. der Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit, also 
5 zwischen dem Laser 104 und dem Bereich des durchzufiihrenden SchweiBprozesses des La- 
sers 104 bzw. des SchweiBbrenners 105, angeordnet. Die Crossjet-Leitvorrichtung 107, insbe- 
sondere der Crossjet 108, ist derartig ausgebildet, daB von dieser der Crossjetstrahl 132, ins- 
besondere ein Luftstrom, wie schematisch mit Pfeilen in Fig. 6 angedeutet, erzeugt wird. Der 
Crossjet 108, insbesondere der Crossjetstrahl 132, weist dabei bevorzugt eine Stromungsge- 
10 schwindigkeit zwischen 100 und 600 m/s und/oder einen Crossjetdruck zwischen 2,5 und 6 
bar auf. Dabei kann der Crossjet 108 eine Oberschallstromung erzeugen, wobei in der Cross- 
jet-Leitvorrichtung 107 eine sogenannte Lavaldiise ausgebildet ist. 

Damit der Crossjetstrahl 132. insbesondere die Druckluft, aus dem Bereich des Laser-Hybrid- 
15 SchweiBkopfes 101, insbesondere aus dem Bereich des Lichtbogen-SchweiBprozesses 106, 
abgeleitet werden kann, ist in der Crossjet-Leitvorrichtung 107 ein entsprechender Kanal 126 
fur die Ableitung des Crossjetstrahls 132 ausgelegt, d.h., daB der iiber die Kanale 124, 125 der 
Crossjet-Leitvorrichtung 107 erzeugte Crossjetstrahl 132 in der Offnung 1 30 der Crossjet- 
Leitvorrichtung 107 in den Kanal 126 einstromt und von diesem in den Kanal 1 13, insbeson- 
20 dere in die Ableitung 1 10, im Profil 1 1 1 weitergeleitet wird, sodaB die vom Crossjetstrahl 132 
aufgenommenen SchweiBspritzer, insbesondere die in Richtung des Lasers 104 bzw. der La- 
seroptik oder optischen Fokussiereinheit geschleuderten Materialien, iiber die Ableitung 1 10 
aus dem Bereich des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 geleitet werden. Dabei wird die Ab- 
leitung 1 10 beispielsweise mit einer Absaugvorrichtung verbunden, sodaB ein entsprechender 
25 Unterdruck in der Ableitung 1 10, also ein Absaugen des Crossjetstrahls 132 aus der Offnung 
130 der Crossjet-Leitvorrichtung 107, geschaffen wird. Damit eine verbesserte Abfuhrung des 
Crossjetstrahls 1 32 iiber den Eintrittskanal ermoglicht wird, weist der Eintrittskanal 1 34 ein 
groBeres Volumen als der Austrittskanal 133 auf. 

30 Wesentlich ist bei einem derartigen Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101, daB die Anordnung des 
Crossjets 108 in einem bestimmten Abstand zum Lichtbogen-SchweiBprozeB 106 erfolgt, da 
bei diesem eine entsprechende Schutzgasatmosphare - nicht dargestellt - geschaffen wird, und 
somit bei zu geringem Abstand der Crossjet-Leitvorrichtung 107 diese Schutzgasatmosphare 
durch einen um den Crossjet 108 entstehenden Unterdruck in Richtung des Crossjets 108 ge- 

35 zogen wird. Dadurch konnte der Lichtbogen-SchweiBprozeB 106 nicht mehr in der notwendi- 



WO 01/38038 PCT/AT00/00312 

-21 - 

gen Schutzgasatmosphare durchgefuhrt werden. 



Durch eine derartige Ausbildung des Crossjets 108 wird mit der Crossjet-Leitvorrichtung 107 
ein fast geschlossenes System innerhalb des Gehauses 127 erzeugt, sodaB keinerlei bzw. nur 
5 mehr geringe Luftstrome auBerhalb der Offnung 130 der Crossjet-Leitvorrichtung 107 gebil- 
det werden. Damit kann ein sehr geringer Abstand des Crossjets 108 bzw. der Crossjet-Leit- 
vorrichtung 107 zum SchweiBprozeB, insbesondere zum Lichtbogen-SchweiBprozeB 106. 
gebildet werden, sodaB die BaugroBe des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 wesentlich ver- 
ringert wird und somit das Handling des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 wesentlich verbes- 

10 sert wird. Selbstverstiindlich ist es moglich. daB eine derartige Crossjet-Leitvorrichtung 107 
auch bei anderen Anwendungen, wie beispielsweise einem reinen Laser-SchweiBprozeB, zum 
Schutz des Lasers 104 bzw. der Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit vor Rauch 
oder losen Metallteilen eingesetzt werden kann. Der wesentliche Vorteii liegt darin, daB der 
Crossjetstrahl 132 nur innerhalb der Offnung 130 auftritt und somit keinerlei bzw. nur mehr 

15 geringe Luftstrome auBerhalb dieser Offnung 130 erzeugt werden. 

Durch die spezielle Ausbildung der Crossjet-Leitvorrichtung 107 wird weiters erreicht, daB 
nur eine eingeschrankte Angriffsflache fur den Laser 104 geschaffen wird, da iiber die Cross- 
jet-Leitvorrichtung 107, insbesondere iiber das Gehause 127, selbst, die losen Metallteile bzw. 

20 SchweiBspritzer oder der Rauch abgehalten werden und somit nur in dem Bereich der Off- 
nung 130, durch den der Laserstrahl 131 hindurchstrahlt, diese Teile zum Laser 104 bzw. der 
Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit vordringen konnen. Damit wird bereits ein 
GroBteil der Teile von dem Gehause 127 abgehalten, wobei die restlichen Teile iiber den 
Crossjetstrahl 132 in der Offnung 130 gefordert werden. Somit ist ein Vordringen von 

25 SchweiBspritzern zum Laser 104 fast unmoglich. Wesentlich ist hierbei auch, daB durch die 
Einschrankung dieses Raumes auf die Offnung 130 nunmehreine einfache Ausbildung und 
eine einfache Erzeugung des Crossjets 108 ermoglicht wird, da dieser nicht mehr groBflachig 
wirken muB, wie dies bei offenen Systemen aus dem Stand der Technik der Fall ist. Hierzu ist 
es beispielsweise moglich. daB die Crossjet-Leitvorrichtung 107 bzw. das Gehause 127 derart 

30 ausgebildet ist, daB diese zurnindest teilweise den zugeordneten Laser 104 bzw. die Laserop- 
tik oder die optische Fokussiereinheit umschlieBt bzw. der Abstand 128 von dem Gehause 
127 zum Laser 104 durch eine entsprechende Ausbildung des Gehauses 127 geschlossen 
wird. sodaB auch ein seitliches Eindringen von Schmutz oder anderen Fremdkorpern zu den 
zu schiitzenden Teilen. wie dem Laser 104 bzw. der Laseroptik oder der optischen Fokus- 

35 siereinheit. unterbunden werden kann und nur mehr ein Zugang iiber die Offnung 130 mog- 
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lich ist. Dabei ist es moglich. daB in diesem Bereich, also zwischen dem Laser 104 und der 
Crossjet-Leitvorrichtung 107 ein Oberdruck ausgebildet wird. wobei dieser Uberdruck von 
der Zuleitung 109 abgezweigt wird. Dies kann in einfacher Form derartig erfolgen. daB zu- 
mindest einer der Kanale 124 oder 125 zurnindest eine Bohrung in Richtung des Lasers 104 
5 aufweist, wodurch ein Teil der zugefuhrten Druckluft iiber diese Bohrung in Richtung des 
Lasers 104 austreten kann und somit in diesem Bereich oberhalb des Gehauses 127 ein ent- 
sprechender Uberdruck ausgebildet werden kann. 

Weiters weist der erfindungsgemaBe Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 eine oder mehrere An- 
10 zeigeeinheiten 135 - wie schematisch angedeutet - auf, iiber die die Positionen der Kompo- 
nenten zueinander angezeigt werden, d.h., daB ausgehend von einer vordefinierten Position 
bzw. Ausgangsstellung die Komponenten, insbesondere der Laser 104 und der SchweiBbren- 
ner 105, diese in X-, Y- und Z-Richtung zueinander verstellt werden kdnnen, wobei diese 
Verstel I vorgange iiber die Anzeigeeinheit 135 angezeigt bzw. abgelesen werden kann, sodaB 
15 jederzeit eine abermalige Einstellung der beiden Komponenten zueinander wiederholt werden 
kann. Damit kann der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 fiir die unterschiedlichen SchweiBvor- 
gange verstellt werden, wobei in einfacher Form eine Riickstellung auf die entsprechenden 
Ausgangswerte moglich ist. 

20 Dabei ist es beispielsweise moglich, daB die einzelnen Komponenten. insbesondere der Laser 
104 und der SchweiBbrenner 105, mit einer aus dem Stand der Technik bekannten elektroni- 
schen Aufnahmevorrichtung bzw. MeBvorrichtung fiir mechanische Verstellwege - nicht dar- 
gestellt - gekoppelt sind, wobei diese Werte der Aufnahmevorrichtung iiber die Anzeigeein- 
heit 135 angezeigt werden konnen. Hierzu ist es moglich, daB die Anzeigeeinheit 135 direkt 

25 am Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 oder beispielsweise in einem zentralen Steuergerat ange- 
ordnet ist, wobei hierzu die Aufnahmevorrichtung die Werte iiber Leitungen an die Anzeige- 
einheit 135 oder eine Steuervorrichtung iibersendet. Somit wird erreicht, daB jederzeit eine 
Reproduzierung einer Einstellung des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 auf elektronischem 
Wege moglich ist. SelbstverstzindJich ist es moglich, daB bei entsprechender Befestigung der 

30 einzelnen Komponenten auf einem elektronischen Verstel I system die Verstellung automati- 
siert werden kann. sodaB lediglich nur mehr der Wert der Verschiebung eingestelh werden 
muB, worauf iiber das entsprechende Verstel 1 system die Verstellung vorgenommen wird. 



35 



Der Vollstandigkeit halber wird noch erwahnt, daB die einzelnen Komponenten iiber Leitun- 
gen mit den entsprechenden Versorgungsgeraten verbunden werden. wie dies schematisch 
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angedeutet wurde. Hierzu wird der Laser 104 uber eine Versorgungsleitung 136 mit einer 
entsprechenden Energiequelle verbunden. Weiters wird der SchweiBbrenner 105 iiber ein 
Schlauchpaket 137 mit einem SchweiBgerat verbunden. Es ist auch moglich, daB anstelle der 
Energiequelle fur den Laser 104 dieser direkt mit dem SchweiBgerat verbunden wird, wobei 
5 die Energie fur den Laser 104 und dem SchweiBbrenner 105 vom SchweiBgerat geliefert wird. 

Durch die spezielle Ausbildung des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 wird erreicht, daB kei- 
nerlei Leitungen bis in den Bereich des SchweiBprozesses angeordnet sind, da diese alle auf 
der gegeniiberliegenden Seite mit den Komponenten verbunden werden. Damit wird erreicht, 

10 daB ein Hangenbleiben des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 an einer Leitung bzw. einem 

Gegenstand unterbunden wird, da keinerlei abstehende Leitungen urn die Komponenten ange- 
ordnet sind. Somit wird auch die Moglichkeit geschaffen, daB der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 
101 ohne Veranderung des Roboters, insbesondere dessen programmierte Laufbahn, spiegel- 
bildlich eingesetzt werden kann, da auf keine abstehenden Leitungen oder Teile acht genom- 

15 men werden muB, sodaB durch die spezielle Ausgestakung der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 
101 nunmehr auch bei schwer zuganglichen Stellen eingesetzt werden kann. 

In dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel - gemaB Fig. 9 - ist der Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 
in Draufsicht dargestellt, wobei wiederum im Zentrum das Profil 1 1 1 angeordnet ist. An die- 
20 sem Profil 1 1 1 sind die einzelnen Komponenten, wie bereits zuvor beschrieben, befestigt. 

Wie bereits zuvor erwahnt, sind die Zuleitung 109 und die Ableitung 1 10 jedoch nicht mehr 
in dem Montageelement 102 bzw. in dem Profil 1 1 1 integriert, sondern sind parallel verlau- 
fend zum Profil 1 1 1 angeordnet bzw. an diesem befestigt, wobei diese zwischen den beiden 
25 Komponenten, insbesondere dem Laser 104 und dem SchweiBbrenner 105, angeordnet sind 
bzw. verlaufen. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weiBt auch das Profil 1 1 1 keinerlei innenlie- 
genden Kanale 1 13 bis 115 auf. 

Weiters wird durch diese Anordnung gewahrleistet, daB wiederum ein symmetrischer Aufbau 
30 des Laser-Hybrid-SchweiBkopfes 101 ohne abstehende Leitungen erzielt wird. Da fur die Be- 
festigung der einzelnen Komponenten handelsiibliche Befestigungssysteme eingesetzt wer- 
den, wird auf eine spezielle Beschreibung des Aufbaus verzichtet, da dieser den zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen in den Fig. 4 bis 9 annahernd gleicht. 



35 



Es wird lediglich darauf hingewiesen, daB bei den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 4 
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bis 9 die Montage der Komponenten, insbesondere des Lasers 104 bzw. der Laseroptik oder 
der optischen Fokussiereinheit und dem SchweiBbrenner 105. auf beiden Seiten des Montage- 
elementes 102, insbesondere des Profils 1 1 1, erfolgt, wogegen aus dem bekannten Stand der 
Technik die Laser-Hybrid-SchweiBkopfe derartig aufgebaut sind, daB der Laser und der 
SchweiBbrenner nur auf einer Seite einer Montageplatte angeordnet sind, wogegen auf der 
gegeniiberliegenden Seite die Verbindung mit dem Roboter. insbesondere mit dem Roboter- 
arm. erfolgt. Durch eine derartige Anordnung wird ein UbenrmBig breiter und somit schwer 
handzuhabender Laser-Hybrid-SchweiBkopf 101 geschaffen. 

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB in den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen 
die einzelnen Teile bzw. Bauelemente oder Baugruppen schematisch bzw. vereinfacht darge- 
stellt sind. Des weiteren konnen auch einzelne Teile der zuvor beschriebenen Merkmalskom- 
binationen der einzelnen AusfUhrungsbeispiele in Verbindung mit anderen Einzelmerkmalen 
aus anderen Ausfiihrungsbeispielen eigenstandige, erfindungsgemaBe Losungen bilden. 

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1.2, 3; 4, 5, 6, 7, 8; 9 gezeigten Ausfiihrungen 
den Gegenstand von eigenstandigen erfindungsgemaBen Losungen bilden. Die diesbezugli- 
chen erfindungsgemaBen Aufgaben und Losungen sind der Detailbeschreibungen dieser Figu- 
ren zu entnehmen. 
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Patentansprucbe 

1 . Vorrichtung, insbesondere Laser-Hybrid-SchweiBkopf, fur einen Laser-Hybrid- 
SchweiBprozeB, bei der an zumindest einer Montageplatte Elemente bzw. Baugruppen ange- 

5 ordnet sind, wobei ein Element bzw. eine Baugruppe durch einen Laser bzw. eine optische 
Fokussiereinheit und ein zweites Element bzw. eine zweite Baugruppe durch einen SchweiB- 
brenner gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Laser (5) bzw. die optische Fokus- 
siereinheit einen Fokusabstand von einer Definitionsebene (10) oder einer Oberflache (II) 
eines Werkstiickes (12) zwischen 50 und 400 mm aufweist und daB der SchweiBbrenner (6), 

10 insbesondere eine in Langsrichtung des SchweiBbrenners (6) verlaufende Langsmittelachse 

(14), in einem Winkel (15) zwischen 25° und 45° zu dem Laser (5) bzw. der optischen Fokus- 
siereinheit, insbesondere zu einer im Zentrum einer Laserstrahlung (16) verlaufenden Laser- 
achse ( 1 7), angeordnet ist, wobei die Laserachse ( 1 7) einen Winkel ( 1 8) zwischen 80° und 
100°, bevorzugt 90°, zu der Definitionsebene (10) oder der Oberflache (1 1) des Werkstiickes 

15 (12) aufweist, wobei ein kleinster Abstand (19) der von dem Laser (5) bzw. der optischen 

Fokussiereinheit abgegebenen Laserstrahlung (16), insbesondere zu der in der Laserstrahlung 

r 

(16) zentrisch verlaufenden Laserachse (17), und einem aus dem SchweiBbrenner (6) bzw. aus 
einem Kontaktrohr (20) austretenden SchweiBdraht (21), insbesondere einem SchweiBdrah- 
tende (22), zwischen 0 und 4 mm betragt. 

20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Gasduse (2) 
des SchweiBbrenners (6) eine Ausnehmung (41) fur zumindest einen Teilstrahl des Lasers (5) 
aufweist. 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine einen 

Gasaustrittsbereich (46) begrenzende Stirnflache (48) bei einer winkeligen Anordnung der 
Gasduse (2) oder des SchweiBbrenners (6) zu der Definitionsebene (10) oder dem Werkstiick 
(12) parallel zu der Definitionsebene (10) oder der Oberflache (11) des Werkstiickes (12) 
verlaufend ausgebildet ist. 

30 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet daB die Gasduse (2) uber einen aufsteckbaren Ring (48) am SchweiBbrenner 
(6) fixierbar ist. 

35 5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche. da- 
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durch gekennzeichnet, daB der Schweifidraht (21) eine Stickoutlange (23) zwischen 10 und 14 
mm aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB der Laser (5) oder die optische Fokussiereinheit einen Objetivdurchmes- 

ser von 25,4 mm oder 50 ? 8 mm (1 Zoll oder 2 Zoll) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet. daB die einzelnen Elemente bzw. Baugruppen an der Montageplatte (3) in 

10 alien Raumrichtungen, insbesondere in den X- und Y-Achsen. zueinander verstellbar befestigt 
sind. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche. dadurch 
gekennzeichnet, daB der SchweiBdraht (21 ) bzw. der SchweiBbrenner (6) in einer senkrecht 

1 5 auf die Langsmittelachse ( 1 4) stehende Querrichtung, insbesondere in Richtung zur Laser- 
strahlung (16) ? um +/- 0,5 mm verstellbar ist. 

9. Gasdiise fur einen SchweiBbrenner, bestehend aus einem bevorzugt rohrformi- 
gen Gehause, mit einer ersten, einen Verbindungsbereich zu dem SchweiBbrenner und einer 

20 zweiten, einen Gasaustrittsbereich begrenzenden Stirnflache. wobei die erste Stirnflache einen 
Winkel bevorzugt von 90° zu einer in Liingsrichtung der Gasdiise verlaufenden Mittelachse 
aufweist. dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Stirnflache (48) oder ein Teilabschnitt die- 
ser Stirnflache (48) einen Winkel (5 1 ) zu der Mittelachse (50) aufweist, der zu 90° verschie- 
den ist. 

25 

10. Gasdiise nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (44) zur 
Aufnahme in einer Vorrichtung fur einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB, insbesondere nach 
einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 13, z.B. einem Laser-Hybrid-SchweiBkopf (1), 
ausgebildet ist. 

30 

1 L Gasdiise nach Ansprtiche 9 oder I0 ? dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelach- 

se (50) bei der Anordnung bzw. Montage an dem SchweiBbrenner (6) deckend mit einer in 
Liingsrichtung des SchweiBbrenners (6) verlaufenden Langsmittelachse (14) angeordnet ist. 



35 



1 2. Gasdiise nach einem oder mehreren der Ansprtiche 9 bis 1 L dadurch gekenn- 
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zeichneL daB in dem Gasaustrittsbereich (46) zumindest eine Ausnehmung (41) im Gehause 
(44) angeordnet ist. 

13. Gasdiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 12. dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB die Ausnehmung (41) zur Durchfuhrung einer Laserstrahlung (16) ausgebildet 

ist. 

14. Gasdiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 1 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Verbindungsbereich (45) eine Positioniervorrichtung (56), insbesondere ein 

1 0 Fiihrungsvorsprung (57). angeordnet ist. 

15. Gasdiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Fiihrungsvorsprung (57) iiber die den Verbindungsbereich (45) begrenzende 
Stirnflache (48) hinausragt. 

15 

16. Verfahren fur einen Laser-Hybrid-SchweiBprozeB, bei dem ein SchweiBbrenner 
mit einer Gasdiise, insbesondere ein in einer Schutzgasatmosphare gebildeter Lichtbogen, mit 
einem Laser oder einer optischen Fokussiereinheit, insbesondere einem Laserstrahl, einen 
gemeinsamen SchweiBprozeB durchfuhrt, wobei der Laserstrahl dem Lichtbogen in SchweiB- 

20 richtung voreilt und eine Aufschmelzung oder Erwarmung einer Oberflache eines zu bearbei- 
tenden Werkstuckes durch den Laserstrahl durchgefuhrt wird und anschlieBend durch den 
nacheilenden Lichtbogen und gegebenenfalls der Zufuhr eines SchweiBdrahtes ein Ver- 
schweiBen des Werkstuckes erfolgt, insbesondere eine SchweiBraupe gebildet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Laserstrahl derartig zu dem SchweiBbrenner positioniert wird, daB 

25 der Laser zumindest teilweise durch eine an der Gasdiise angeordnete Ausnehmung hindurch- 
strahlt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl zu- 
mindest teilweise in einem aus der Gasdiise austretenden Schutzgasstrorn gefuhrt wird. 

30 

1 8. Vorrichtung, insbesondere Laser-Hybrid-SchweiBkopf, fur einen Laser-Hybrid- 
SchweiBprozeB. bei der an zumindest einem Montageelement Komponenten wie ein Laser 
bzw. eine Laseroptik oder eine optische Fokussiereinheit und Elemente eines SchweiBbren- 
ners fiir einen Lichtbogen-SchweiBprozeB und/oder einer Zufuhrvorrichtung fur einen 

35 SchweiBdraht. sowie eine Vorrichtung zur Bildung eines Crossjets ? die uber zumindest eine 
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Zuleitung und eine Ableitung mit einer Druckluftversorgungsanlage verbindbar ist, angeord- 
net sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitung (109) und die Ableitung (110) der 
Druckluft fiir den Crossjet ( 1 08) und/oder das Montageelement ( 1 02) zwischen den durch den 
Laser (104) und den SchweiBbrenner (105) gebildeten Komponenten angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet. daB das Montageele- 
ment (102) durch ein Profil (1 1 1) mit Befestigungsnuten (112) fiir die Komponenten des La- 
ser-Hybrid-SchweiBkopfes (101) gebildet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 8 Oder 19. dadurch gekennzeichnet, daB im Mon- 
tageelement (102) Kaniile (112, 1 14, 115), die die Ableitung (110) und/oder die Zuleitungen 
(109) ausbilden, angeordnet sind. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 1 8 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Zulei- 
tung durch zwei Kanale (114, 115) und die Ableitung durch einen Kanal (113) gebildet ist. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 8 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Montageelement ( 1 02) mit einem Manipulator (116) eines Roboters 
iiber eine Befestigungsvorrichtung (117) verbunden ist. 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 8 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Abschaltvorrichtung (118) fiir den Laser-Hybrid-SchweiBkopf (101) 
oder ein MeBwertgeber fiir die Abschaltvorrichtung (118) zwischen dem Manipulator (116) 
des Roboters und dem Montageelement (102) angeordnet ist, die bzw. der bei einer Relativ- 
verstellung zwischen dem Manipulator (1 16) und dem SchweiBbrenner (105) beaufschlagt ist. 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 8 bis 23. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abschaltvorrichtung (122) bzw. der MeBwertgeber zwischen dem 
Brennerkorper (119) und dem Befestigungskorper (120) des SchweiBbrenners (105) angeord- 
net ist. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 8 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SchweiBbrenner (105) durch einen MIG/MAG-SchweiBbrenner zur 
Durchfiihrung eines MIG/MAG-SchweiBprozesses, gebildet ist. 
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26. Leitvorrichtung zur Erzeugung bzw. Bildung eines Crossjets, die iiber zumindest 
eine Zuluftleitung und eine Abluftleitung mit einer Druckluftversorgungsanlage verbunden 
ist, bei der in einem Leitkorper beidseits eines Durchbruches fur einen Laserstrahl Bereiche 
mit Offnungen fur den Durchtritt von Druckluft angeordnet sind, die mit der Zuluftleitung 
und der Abluftleitung fur Druckluft verbunden sind, insbesondere nach einem der Anspriiche 

1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die der Abluftleitung und Zuluftleitung zugewandten 
Endbereiche der mit einem Bereich des Leitkorpers verbundene Zuleitung und der mit dem 
anderen Bereich des Leitkorpers verbundene Ableitung in einem der beiden Bereiche des 
Leitkorpers angeordnet sind. 

27. Leitvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB der Leitkorper 
an einer Stirnflache (123) des Montageelementes (102), insbesondere des Profils (111), befe- 
stigt ist. 

28. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Leitkorper in einem Abstand (128) unterhalb des Lasers (104) bzw. 
der Laseroptik oder der optischen Fokussiereinheit angeordnet ist. 

29. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Leitkorper plattenformig ausgebildet ist und eine Offnung (130) zum 
Hindurchstrahlen eines Laserstrahles (131) des Lasers (104) umschiieBt. 

30. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Leitkorper mehrteilig ist und in jedem der Leitkorperteile ein Bereich 
angeordnet ist. 

3 1 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Leitkorper durch ein Gehause (127) gebildet ist, das einen Durchbruch 
bzw. eine Offnung aufweist, in dem die Bereiche angeordnet sind und zumindest teilweise 
den Laser (4) bzw. die Laseroptik oder die optischen Fokussiereinheit oder den Laserstrahl 
umschiieBt bzw. abdeckt. 

32. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 3 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zu- und Ableitung durch Kaniile (133, 134) im Leitkorper gebildet 
sind. 
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33. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 32, dadurch 

gekennzeichnet, da6 in der Durchtrittsoffnung des Leitkorpers fur die Zufuhr der Druckluft 
eine Diise, insbesondere Lavaldiise, angeordnet ist. 

5 34. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 33, dadurch 

gekennzeichnet, daB die mit der Ableitung verbundene Durchtrittsoffnung einen groBeren 
Durchmesser bzw. eine groBere Querschnittsflache aufweist. als die mit der Zuleitung ver- 
bundene Durchtrittsoffnung. 

10 35. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 34, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Gehause (127) derart ausgebildet ist. daB eine Zu- und Abfuhr der 
Druckluft bevorzugt an einer Stirn- bzw. Seitenfliiche des Gehauses (127) angeordnet erfolgt. 

36. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 35, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB das Gehause (127) einen weiteren Kanal zur Abfuhr zumindest eines 

Teilstromes der Druckluft aufweist. 

37. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (127) L-formig ausgebildet ist, wobei die Offnung (130) 

20 durch das Gehause (127) verliiuft und etwa senkrecht zu zwei gegenuberliegenden Seitenfla- 
chen ausgerichtet ist. 

38. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 37, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Leitkorper in einem Abstand zwischen 40 und 390 mm von der Defi- 

25 nitonsebene ( 1 0) oder der Oberflache ( 1 1 ) des Werkstiickes ( 1 2) angeordnet ist. 

39. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, daB die den Crossjet (7) bildende Druckluft eine Stromungsgeschwindigkeit 
zwischen 100 und 600 m/s und/oder einen Druck zwischen 2.5 und 6 bar aufweist. 

30 

40. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Crossjet (7), insbesondere ein Crossjetstrahl (24), einen Winkel (25) 
von bevorzugt 90° zu der Laserstrahlung (16) bzw. der Laserachse (17) aufweist. 



35 



4 1 . Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 40 ? dadurch 
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gekennzeichnet, daB der der Leitkorper oder die Leitkorperteile drehbar ausgebildet bzw. ge- 
lagert sind und in einem Winkel (26) von +/- 20° verstellbar sind. 

42. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 4 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Crossjet (7) urn einen Winkel (26) von +/- 20° verstellbar ist. 

43. Leitvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Elemente bzw. Baugruppen, insbesondere der SchweiB- 
brenner (6), der Laser (5) oder die optische Fokussiereinheit und der Crossjet (7), untereinan- 
derein baulich offenes System bilden. 
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